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基于信息可替代的有色金属产业安全
指标体系构建与评估
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摘要：根据我国有色金属产业的特点提出了适用于评价我国有色金属产业安全的指标体系，并从信息可替代的视角
对指标体系进行了修正。根据修正后的指标体系对我国２００１～２０１５年间的有色金属产业安全状况进行了评估。
研究发现：①利润率、产业国际竞争指数、市场增长率、研发投入强度、对外依存度、国内资本份额是评价我国有色金
属产业安全的核心指标；②我国有色金属产业安全从“十五”到“十二五”处在不安全的状态，研发投入强度常年偏
低，进口对外依存度一直过高是造成这种状况的主要原因；③利润率、市场增长率和出口对外依存度是主导我国
２００１～２０１５年有色金属产业安全度变化的因素。
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　　有色金属种类众多，应用广泛，相关产品在经济建设、
国防建设等方面发挥着重要作用。有色金属产业是制造
业的重要基础原材料产业，也是实现制造强国的基础保
障，保证其产业安全不仅关系到该产业自身的健康发
展，更是关系到其下游诸多产业的竞争力［１］。因此，有色
金属产业安全问题一直是学术界关注的重点。

近年来有研究从供应的角度探讨了有色金属产业安
全问题。例如，Ｔｉｅｓｓ研究了环境规制对有色金属供应安
全的影响［２］。Ｈａｂｉｂ等测算了多种有色金属的地缘政治
风险［３］。Ｇｅｍｅｃｈｕ等评估了稀土、锑、铍等稀有金属的地
缘政治供应风险［４］。也有研究从价格的角度探讨了有色

金属产业安全问题。例如，Ｋｉｍ和Ａｎｄｏ研究了引起有色
金属价格波动的原因［５］。Ｚｈａｎｇ　Ｙ　Ｊ和Ｚｈａｎｇ　Ｌ研究了新
兴国家的经济复苏对有色金属价格的影响［６］。还有一些
研究则是探讨外部因素对本国有色金属企业股价波动的
影响。例如，Ｈｕ等研究了国际铜价格冲击对中国铜企业
股价的影响［７］。虽然已有诸多研究对有色金属产业安全
问题进行了探讨，但依然缺乏相关研究定量测算和评估中
国有色金属产业安全度、分析近年我国有色金属产业安全
的变化趋势以及隐藏在其背后的根本原因。

从产业安全评价研究看，已有研究针对工业整体或者
制造业整体进行了产业安全评价［８］。也有研究对个别行
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业进行了评价。例如，朱丽萌结合农业产业的特点，从竞
争力、对外依存度、粮食供给三个方面评价农业产业安
全［９］。王丽等从产业生存力安全和产业发展力安全两个
角度对我国零售业的产业安全进行了评价［１０］。史欣向等
构建了以市场和创新为中心的二维评价指标体系对高技
术产业安全进行了评价［１１］。以上研究对于有色金属产业
安全评估提供了有益借鉴，但依然存在一些不足。首
先，以往研究主要从理论出发构建产业安全评价指标体
系，对于构建出的指标体系并未带入所评价行业的实际数
据以检验指标体系的合理性。其次，以往的产业安全观主
要从经济安全的视角出发构建产业安全评价指标体系，显
然不能满足全面维护新时期复杂环境下有色金属产业安
全的需求。最后，由于从理论上初步构建的指标体系中含
有大量指标，这些指标之间存在一些潜在的相互影响关
系，将导致评价信息过度重叠，造成评价结果的不合理。

基于此，本文先在以往研究的基础上结合有色金属产
业的特点从理论上提出有色金属产业安全评价指标体
系，然后采用基于指标信息可替代性的指标筛选方法，降
低评价指标间的信息重叠程度，剔除对综合评价结果影响
较弱的指标，并对修正前后指标体系的有效性进行对比。
最后，使用优化后的指标体系对近年来有色金属产业安全
状态进行评价与分析。
１　有色金属产业安全指标体系初步构建

早期产业安全研究强调产业的产权归属问题，对产业
安全水平的测度采用一国在对外开放中所达到的国民产业
权益实际份额与其最佳状态时的最佳份额的偏离度表示。
后续产业安全的概念主要强调对产业的控制权，主要用控
制力的强弱度量产业安全。随着研究的进一步深入，有研
究者认为产业安全必须考虑产业发展问题，不能单纯通过
控制权衡量，此时的产业安全衡量主要体现在发展和控制
两个维度上。近年来的研究主要是综合了以往产业安全
观，从产业国际竞争力、产业国内生存环境、产业控制力、产
业对外依存四个维度进行综合评价。然而，有色金属产业
作为一种高耗能、高污染的资源型产业，其产业安全的内涵
势必更为复杂。结合以往的产业安全理论、生产要素理论、
可持续发展理论等，本文认为有色金属产业安全评价至少
应涉及经济安全、生态安全、资源安全三个方面。

不少学者构建了经济维度的产业安全评价指标体
系，其中最为经典的有“经济安全论坛”提出的制造业安全
模型体系，由“中国入世后产业安全与政府规制研究”课题
组提出的产业安全指标体系和景玉琴对二者进行优化后
提出的产业安全指标体系［８］。本文对于经济方面的评价
主要借鉴景玉琴的指标体系。

然而，单纯地以经济指标评价有色金属产业安全的状
态已经不符合当前的国家发展观。事实上，改革开放已使
我国有色金属行业的发展有了翻天覆地的变化，但这一发
展在提高产能、提升产品质量的同时，也带来了不可忽视
的生态环境问题。单位产品资源消耗大、环境污染重的粗
放型经济增长方式，使得中国有色金属行业形成了能耗
高、水耗大、三废产量大的格局，对行业的可持续发展形成
了巨大压力［１２］。虽然以往在探讨产业安全的过程中有研
究尝试过将生态环境指标纳入产业安全评价指标体系
中，例如朱建民和魏大鹏将能源利用率作为反映产业安全
的指标［８］。谭飞燕等从低碳视角构建了产业安全评估体
系［１３］。但这些研究所探讨的行业主要以制造业为主，并
未面临有色金属行业高污染的特征，也自然未将生态环境

指标作为单独的维度纳入产业安全的评估中。因此，本文
将生态环境因素纳入产业安全的评价指标体系中以对以
往研究进行补充。另一方面，有色金属行业其本质是资源
型行业，相关资源的可持续能力也是影响产业安全的重要
因素之一。为此，本文还引入一些衡量资源可持续性的指
标用以反映有色金属的产业安全态势。基于此，构造有色
金属产业安全指标体系如表１所示。

表１　有色金属产业安全指标体系
一级指标 　二级指标 　　三级指标

产业发展环境

经济发展速度

产业资本环境

产业劳动力环境

产业科技环境

市场需求增长率

固定资产投资增长率

资本成本

劳动力素质

劳动力成本

Ｒ＆Ｄ经费投入强度

产业竞争力

国内现实竞争力

产业国际竞争力

成本利润率

劳动生产率

产业国际市场占有率

产业贸易竞争力指数

显性比较优势指数

产业控制力
产业市场控制力 国内市场份额

产业股权控制力 国内资本份额

产业对外依存度
产业进口对外依存度

产业出口对外依存度

产业可持续发展能力

生态环境可持续能力

资源可持续能力

废水排放强度

固废排放强度

废气排放强度

矿石回采率

矿石贫化率

　　资料来源：作者自行整理

２　基于信息可替代的指标筛选
２．１　指标筛选模型

首先通过计算累计信息贡献率剔除贡献率小的指标。
具体计算过程与公式如下：

Ｃｉ＝
１

ｍ－１∑
ｍ

ｋ＝１

（ｘｋｉ－
１
ｍ∑

ｍ

ｋ＝１
ｘｋｉ）槡 ２／（１

ｍ∑
ｍ

ｋ＝１
ｘｋｉ）（１）

其中，Ｃｉ为指标Ｘｉ的信息含量，表示其蕴含信息量的
大小。根据所计算的信息含量，对含量较大的前ｐ个指标
求得累积信息贡献率ｒｐ，使得ｒｐ≥ｒ０≥ｒｐ－１。

ｒｐ＝∑
ｐ

ｉ＝１
Ｃ＊
ｉ／∑

ｎ

ｉ＝１
Ｃｉ （２）

参考陈洪海［１４］的研究，本文选择ｒ０＝８５％作为筛选
标准保留前ｐ个指标。

接下来，对剩余的ｐ个指标计算出相关系数矩阵Ｒ＝
（ｒｉｊ）ｐ×ｐ，进而求得指标 Ｘｉ的信息可替代 Ｒｉ（ｉ＝１，２，…，

ｐ），反映能被其他指标替代的程度（若 Ｒｉ＞Ｒ
－

则剔除指
标），其中：

Ｒｉ＝
１
ｐ－１ ∑

ｐ

ｘｊ∈Ｄｉ，（ｐ－１）
ｒ２ｉｊ （３）
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２．２　数据来源与处理过程

本文所取相关财务指标数据来自于《中国工业经济年
鉴》；有色金属产量、消费量、进出口额以及技术经济指标
数据取自《中国有色金属工业年鉴》和《有色金属工业统计
资料汇编》；研发费用等取自《中国科技统计年鉴》；废水排
放量等环境数据取自《中国环境统计年报》和《中国环境年
鉴》。

需要特别说明的是，由于统计数据的缺失，本文所使
用的有色金属消费量仅包括精炼铜、精炼铝、精炼铅、精炼
镍、精炼锑、锌锭，有色金属产量包括十种常用有色金

属，不含贵金属、稀土金属等。在计算回采率与贫化率时
根据不同种类有色金属产量进行了加权平均。资本成本
使用中国银行一年期贷款基准利率进行替代。本文所使
用货币数据均进行了平减处理，显性比较优势指数参考史
欣向等［１１］的方法进行计算，劳动力素质使用Ｒ＆Ｄ人员折
合全时当量与行业平均从业人数的比值进行度量，“三废”
排放强度使用相应排放量除以有色金属产量进行度量。
２．３　筛选结果分析与指标体系优化

首先对基于理论分析构建的初步指标进行编号，具体
结果如表２所示。

表２　有色金属产业安全评价指标编号
序号 指标 序号 指标 序号 指标 序号 指标

１ 市场需求增长率 ６ Ｒ＆Ｄ经费投入强度 １１ 显性比较优势指数 １６ 矿石贫化率

２ 固定资产投资增长率 ７ 成本利润率 １２ 废水排放强度 １７ 国内市场份额

３ 资本成本 ８ 劳动生产率 １３ 固废排放强度 １８ 国内资本份额

４ 劳动力素质 ９ 产业国际市场占有率 １４ 废气排放强度 １９ 产业进口对外依存度

５ 劳动力成本 １０ 产业贸易竞争力指数 １５ 矿石回采率 ２０ 产业出口对外依存度

　　资料来源：作者自行整理

　　根据式（１）和式（２），本文计算了初始指标体系的累计
贡献率，并据此进行初步的指标筛选，结果如表３所示。
参考陈洪海［１４］的研究，以累积贡献率８５％为标准剔除贡
献排序靠后的指标，保留市场需求增长率、产业进口对外
依存度等前１３个指标，保留初始指标体系共计８８．５％的
信息含量。

表３　基于指标信息含量的指标初筛结果

指标

基于指标信息含量的指标初筛

信息含量
Ｃｉ

排序后的
Ｃｉ＊

排序后的
指标

累积信息
贡献率ｒｐ

指标暂时
保留情况

Ｘ１　 １．０９９　 １．２２８ Ｘ１９　 ０．１２８ 保留

Ｘ２　 ０．１４６　 １．０９９ Ｘ１　 ０．２４２ 保留

Ｘ３　 ０．２２８　 １．００５ Ｘ７　 ０．３４７ 保留

Ｘ４　 ０．４６１　 ０．６８４ Ｘ８　 ０．４１８ 保留

Ｘ５　 ０．５２５　 ０．６７２ Ｘ１１　 ０．４８８ 保留

Ｘ６　 ０．３９０　 ０．５２９ Ｘ１８　 ０．５４３ 保留

Ｘ７　 １．００５　 ０．５２５ Ｘ５　 ０．５９７ 保留

Ｘ８　 ０．６８４　 ０．５２３ Ｘ１６　 ０．６５２ 保留

Ｘ９　 ０．３５４　 ０．５１６ Ｘ２０　 ０．７０５ 保留

Ｘ１０　 ０．２９０　 ０．２９０ Ｘ１０　 ０．７５９ 保留

Ｘ１１　 ０．６７２　 ０．４６１ Ｘ４　 ０．８０７ 保留

Ｘ１２　 ０．０４３　 ０．３９ Ｘ６　 ０．８４８ 保留

Ｘ１３　 ０．０３７　 ０．３５７ Ｘ１４　 ０．８８５ 保留

Ｘ１４　 ０．３５７　 ０．３５４ Ｘ９　 ０．９２２ 删除

Ｘ１５　 ０．５１６　 ０．５１６ Ｘ１５　 ０．９５２ 删除

Ｘ１６　 ０．５２３　 ０．２２８ Ｘ３　 ０．９７６ 删除

Ｘ１７　 ０．００９　 ０．１４６ Ｘ２　 ０．９９１ 删除

Ｘ１８　 ０．５２９　 ０．０４３ Ｘ１２　 ０．９９５ 删除

Ｘ１９　 １．２２８　 ０．０３７ Ｘ１３　 ０．９９９ 删除

Ｘ２０　 ０．５１６　 ０．００９ Ｘ１７　 １．０００ 删除

　　资料来源：作者自行整理

根据相关系数矩阵，本文计算出上一步骤保留的１３
个指标信息可替代值以及珚Ｒ值，剔除可替代性高于珚Ｒ的
指标，最终保留利润率在内的７个指标，具体结果见表４。

表４　基于指标信息替代的指标初筛结果

指标
指标的信息
可替代Ｒｉ

指标保留
情况

指标
指标的信息
可替代Ｒｉ

指标保留
情况

Ｘ１　 １．５５７ 保留 Ｘ１１　 ３．０２８ 删除

Ｘ４　 ４．８８２ 删除 Ｘ１６　 ４．８００ 删除

Ｘ５　 ４．６８５ 删除 Ｘ１７　 ４．９８９ 删除

Ｘ６　 １．１８４ 保留 Ｘ１８　 １．６０１ 保留

Ｘ７　 ０．８９５ 保留 Ｘ１９　 １．２９６ 保留

Ｘ８　 ４．９１５ 删除 Ｘ２０　 １．４３０ 保留

Ｘ１０　 ２．２５９ 保留 Ｒ
－ ２．８８６

　　资料来源：作者自行整理
修正后的产业安全指标体系如表５所示。

表５　修正后的产业安全评价指标体系
序号 　　一级指标 　　二级指标

１ 产业发展环境维度 市场需求增长率

６ Ｒ＆Ｄ经费投入强度

７ 产业竞争力维度 成本利润率

１０ 产业贸易竞争力指数

１８ 产业控制力维度 国内资本份额

１９ 产业对外依存维度 产业进口对外依存度

２０ 产业出口对外依存度

　　资料来源：作者自行整理

为了对比指标体系的有效性，本文参考付允和刘怡
君［１５］的研究成果，计算了两个指标体系的冗余度、灵敏度
和趋势度，结果显示两个指标体系的趋势度为０．９２７。修
正前指标体系的冗余度、灵敏度分别为０．９０３，０．０３０，修
正后指标体系的冗余度、灵敏度分别为０．３８１，０．０８６。依
据冗余度小于０．５，灵敏度小于５的判定标准，修正后的指
标体系更为有效。
３　有色金属产业安全评价
３．１　评价方法
３．１．１　产业安全数据的标准化

由于各评价指标单位并不统一，因此在进行综合评价
前有必要将各项指标进行标准化处理，将各项数据转化为
统一尺度的得分。参考朱建民和魏大鹏［８］的研究成果，给
出如下标准化公式：

①对于指标值越大越安全的指标，例如劳动生产

·０４·
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率，本文给出如下标准化公式：
Ｆｉ＝分数下限 ＋（指标值－警限下限）

×
分数上限－分数下限
警限上限－警限下限

（４）

②对于指标值越小越安全的指标，例如废水排放系
数，本文给出如下标准化公式：
Ｆｉ＝分数上限 －（指标值－警限下限）

×
分数上限－分数下限
警限上限－警限下限

（５）

③对于指标处于某一点最安全，离开该点越远越不安
全，例如出口对外依存度。需要分情况进行处理。当指标
落在安全状态的区间时，按如下公式进行计算：

Ｆｉ＝分数上限 －丨指标值－
警限上限＋警限下限

２

×
分数上限－分数下限
警限上限－警限下限

（６）

当指标落在非安全状态的区间时按照式（４）和式（５）
进行处理。

式中Ｆｉ是第ｉ种指标的分数。此外，对于部分数据不
存在理论上的上限值时，使用警限下限的两倍作为上限
值。没有警限下限时使用警限上限的两倍作为下限值。
３．１．２　产业安全状态等级界定与警限值设定

参考朱建民和魏大鹏［８］、史欣向等［１１］的研究成果，本
文将产业安全评价状态量化结果进行分级，共设为四种结
果类型，分别为安全（Ａ）、基本安全（Ｂ）、不安全（Ｃ）、危机
（Ｄ）四种状态类型，相应分数范围为：［８０，１００］，［５０，
８０］，［２０，５０］，［０，２０］，分数越小，危险越大，对应的警限值
如表６所示。

表６　产业安全状态等级界定与警限值设定

指标
安全状态

安全（８０～１００） 基本安全（５０～８０） 不安全（２０～５０） 危机（０～２０）

市场需求增长率（ＭＤＧＲ） １５％ １０％～１５％ ５％～１０％ ５％以下

Ｒ＆Ｄ经费投入强度（ＲＤＩＩ） ４％以上 ２．５％～４％ １％～２．５％ １％以下

利润率（ＰＭ） ６％以上 ４％～６％ ２％～４％ ２％以下

产业贸易竞争力指数（ＴＣ） ０．２～０．５ －０．０５～０．２ －０．５～－０．０５ －０．５以下

国内资本份额（ＭＣＳ） ９５％以上 ８５％～９５％ ７０％～８５％ ７０％以下

产业进口对外依存度（ＦＤＩＩ） ５％以下 ５％～１０％ １０％～５０％ ５０％以上

产业出口对外依存度（ＥＤＩＥ） ５％以下 ５％～１０％ １０％～１５％ １５％～１００％

　　资料来源：作者自行整理

３．１．３　综合评价方法
借鉴史欣向等［１１］的研究方法，本文构建如下产业安

全评价模型：

Ｓ＝∑
ｎ

ｉ＝１
Ｗｉ×Ｘｉ （７）

其中Ｓ为产业安全度，Ｘｉ为各二级指标得分，Ｗｉ为二
级指标权重。为了避免专家打分法等主观方法的缺陷，本
文采用熵权法进行权重计算，具体结果见表７。

表７　熵权法权重计算结果
指标 权重 指标 权重

市场需求增长率 ０．１１ 国内资本份额 ０．１２

Ｒ＆Ｄ经费投入强度 ０．１０ 产业进口对外依存度 ０．１５
成本利润率 ０．１８ 产业出口对外依存度 ０．１６
产业贸易竞争力指数 ０．１８

　　资料来源：作者自行整理

３．２　评价结果与分析

３．２．１　产业安全变化趋势与状态分析
根据前文所述，本文使用２００１～２０１５年有色金属行

业相关数据对其产业安全的状态进行了评估，具体评价结
果见表８。

从表８中可以看出，产业安全度在金融危机前一直保
持上升的趋势，但在危机爆发后出现了大幅度波动，虽然
在受到政策刺激后恢复到危机爆发前的状态，但这种上升
并不持久，在２０１０年后出现了持续下降的趋势，直至２０１４
年才有所好转。具体而言，市场需求增长率由于受国际金
融危机的冲击，在２００７～２００８年之间出现了断崖式下
跌，后受“四万亿计划”、十大产业调整和振兴规划等一揽
子经济刺激计划的影响，在２００９年和２０１０年急剧攀
升，最后在“十二五”时期逐渐降低。国内有色金属企业的
研究与发展经费投入强度一直比较偏低，并且从趋势上看
并未

表８　产业安全评价结果
“十五”时期 “十一五”时期 “十二五”时期

指标 ２００１　 ２００２　 ２００３　 ２００４　 ２００５　 ２００６　 ２００７　 ２００８　 ２００９　 ２０１０　 ２０１１　 ２０１２　 ２０１３　 ２０１４　 ２０１５

ＭＤＧＲ　 ４５　 ８１　 ８２　 ８１　 ８０　 ７１　 ８５　 ２２　 ５９　 ８１　 ４５　 ６４　 ３７　 ４１　 ４８
评级 Ｃ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ａ　 Ｃ　 Ｂ　 Ａ　 Ｃ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ

ＲＤＩＩ　 １２　 １４　 ３　 ８　 １４　 １３　 １２　 ９　 ７０　 １４　 １０　 １３　 １３　 １３　 １４
评级 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｂ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ

ＰＭ　 ３７　 ３８　 ６０　 ８０　 ８５　 ９０　 ９１　 ７７　 ７３　 ８３　 ８１　 ６２　 ４３　 ４４　 ３６
评级 Ｃ　 Ｃ　 Ｂ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｂ　 Ａ　 Ａ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ

ＴＣ　 ２５　 ３３　 ３３　 ３５　 ３４　 ３６　 ２７　 ２６　 １７　 １９　 ２２　 ２８　 ３３　 １９　 １９
评级 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｄ　 Ｄ

ＭＣＳ　 ６１　 ５３　 ５７　 ４９　 ４２　 ４４　 ４４　 ３８　 ３７　 ４１　 ４４　 ４７　 ４６　 ４７　 ４８
评级 Ｂ　 Ｂ　 Ｂ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ

ＦＤＩＩ　 １１　 １０　 １１　 １１　 １２　 １４　 １４　 １５　 １４　 １５　 １５　 １６　 １８　 １８　 １９

·１４·
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续表８

“十五”时期 “十一五”时期 “十二五”时期

评级 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ

ＥＤＩＥ　 １９　 １７　 １７　 １７　 １８　 １８　 ２０　 ４２　 ５５　 ２４　 ３０　 ３３　 ２７　 ７７　 ９０
评级 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｄ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｂ　 Ａ

Ｓ　 ２９　 ３４　 ３７　 ４１　 ４１　 ４２　 ４２　 ３５　 ４５　 ４０　 ３７　 ３８　 ３２　 ３８　 ４０
评级 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ　 Ｃ

伴随产业的发展而改善，常年处于危机状态，这与该行业
的竞争机制以及知识产权保护不足有关。行业的利润率
在２００１～２００７年之间保持持续上升，后续变化趋势与市
场需求增长率较为相似，在２００８年显著下降后于２００９～
２０１０年逐渐恢复到金融危机前的水平，并在进入“十二
五”时期之后出现小幅下降，这与外部冲击以及国内政策
有关。产业贸易竞争力指数在整个样本区间呈现倒 Ｕ字
型的变化趋势，于２００９年达到了顶点，这与世界宏观经济
形势以及国内经济刺激计划的实施密不可分。国内资本
份额的得分均不高，在样本区间呈现出 Ｕ字型的变化趋
势，一方面说明我国有色金属产业对外资的引入力度较
大，另一方面也说明，外资投入较容易受到世界宏观经济
形势的影响。产业进口对外依存度在样本区间均处在危
机状态，造成这一现象的原因主要是因为我国资源禀赋决
定大量铜等常用有色金属需要进口。然而从趋势上看进
口对外依存度在持续改善，造成这一现象的原因是国内有
色金属投资增加产能快速扩大，因而减少了相关产品的进
口。反观出口依存度在２００８～２００９年间出现了较大幅度
的变化，这意味着国外市场的需求相比国内市场有了大幅
度的减少，进而造成出口依存度降低。在２０１４～２０１５年
间，出口对外依存度出现了明显的好转，这是得益于我国
出口转内销的整体战略。
３．２．２　产业安全驱动因素分析

前文分析了产业安全各指标的变化趋势，但对各指标
对产业安全度变化的贡献大小并未进行定量分析，为此本
文计算样本区间内各指标变化对产业安全度的影响大
小，寻找产业安全的主要驱动因素。各指标的年变化值如
图１所示。

图１　各年产业安全变化因素

从图１中可以看出，２００７年之前我国有色金属产业
安全态势一直处于改善的状态，但是改善的幅度在逐年降
低。２００７年之后变化趋势则开始震荡，其中２００７～２０１０
年间波动幅度较大。就驱动因素而言，造成２００１～２００２
年和２００６～２００７年间产业安全态势改善的主要因素为市
场增长率，２００２～２００６年为利润率。在２００７～２００８年之
间，市场增长率放缓是导致我国有色金属产业安全态势出
现恶化最重要的因素，其次是利润率的降低。２００８～２００９
年间，产业安全态势出现了较高的反弹，从图中可以看

到，造成这种反弹的原因是因为研发投入强度增加、市场
增长率恢复以及出口对外依存度降低的综合作用结果。
从此处可以看出这种恢复事实上并不稳固，因为主要依靠
的是研发投入强度，其本质上是市场增长率变化所致，另
一方面也反映出了我国有色金属产业的研发投入支出并
不符合市场规律。在此期间利润率和竞争力指数则进一
步恶化。在２００９～２０１０年间，市场增长率和研发投入强
度出现了大反转，表现出大幅度的降低。２０１０年之后，产
业安全态势出现了反复的波动，主要以利润率、市场需求
增长率、出口依存度为主要驱动因素。

在分析了造成各年产业安全态势出现变化的因素之
后，本文进一步从长期的角度对产业安全态势进行分
析，对“十五”期间、“十一五”期间和“十二五”期间的产业
安全驱动因素进行了分析。从图２中可以看出，在“十五”
期间我国有色金属产业安全度的提升主要得益于利润率
的上升以及市场增长率的增长。在这一阶段，我国有色金
属产业的出口依存度不断增高，产业国际竞争力也有略微
增长。“十一五”期间我国有色金属产业安全的整体变化
幅度相对较小，其中仅有产业国际竞争力指数出现了大幅
减少。“十二五”期间是三个阶段中波动幅度最大的一个
时期。这一时期出口对外依存度有大幅降低，而利润率则
出现了大幅度下降，国内市场增长率也出现了大幅度减
少。

图２　“十五”至“十二五”期间驱动因素分析

４　结语
高技术制造业对于有色金属材料的需求，使得有色金

属产业成为了新材料、新汽车等战略性新兴产业的辅助行
业。有色金属产业安全不仅关系到自身行业的经济效
益，更是关系到其下游行业的竞争力，甚至涉及到国防工
业的发展和整个国家的经济安全与国防安全。

本文在回顾以往产业安全研究成果的基础上，根据我
国有色金属产业特点提出了适用于评价我国有色金属产
业安全的初步指标体系。根据该指标体系本文基于信息
可替代性的原理使用２００１～２０１５年间的相关数据对该指
标体系进行了修正，筛选出评价我国有色金属产业安全的
核心指标。在采用熵权法计算出指标权重的基础上，对
“十五”至“十二五”时期我国有色金属产业安全状况进行
了评估并分析了导致该期间产业安全状态发生变化的驱
动因素。研究发现：利润率、产业国际 （下转第６０页）
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（上接第４２页）竞争指数、市场增长率、研发投入强度、对
外依存度、国内资本份额是评价我国有色金属产业安全的
核心指标；整体上我国有色金属产业安全从“十五”到“十
二五”期间处在不安全的状态，研发投入强度常年偏低，进
口对外依存度一直过高是造成这种状况的主要原因；利润
率、市场增长率和出口对外依存度是主导我国２００１～
２０１５年有色金属产业安全度变化的因素。

提升有色金属产业安全，本质上就是改善有色金属产
业发展环境，提升有色金属产业竞争力，控制国外资本投
入比例和产业对外依存度。综合考虑有色金属产业现实
情况与本文研究结论，本文给出如下提升有色金属产业安
全的政策建议：

第一，改善产业竞争环境，完善产业创新体系。政府
需推动产业结构调整，优化现有组织结构，通过市场机制
将生产效率低下的企业清除出市场，对生产效率高的企业
追加投资，帮助其提升生产技术，改善生产条件。政府应
当进一步完善以企业为主体、产学研相结合的科技创新体
系，加强高校、科研院所的基础研究工作，鼓励其进行应用
创新，建立研发成果的转化机制，增强成果转化，发挥其创
新积极性。在此基础上，政府应当有序推进有色金属行业
的科技基础设施建设、科技创新人才建设，为技术创新提
供有力保障。

第二，加速产业市场化建设，树立公平的竞争机制。
有色金属产业亟需树立公平的竞争机制，政府需加大保护
知识产权，引入民营资本，同时消除对民营资本的歧视，在
政策制定与实施过程中，将资源倾斜到高效率的技术型企
业。特别是在并购中，必须通过制定健全和完善的产业整
合相关规章制度，维持公平竞争市场环境，以市场化方式
鼓励主导企业进行整合，形成产业主导企业。构建以产业
主导企业为主，中小企业为辅的市场结构。同时鼓励国内
企业走出去，通过参与发达国家市场竞争，在竞争中成长。
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